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1 

Beschreibung 

Kapselung eines Magnet-Resonanz-Tomographiegerats , 
insbesondere zur Dampfung niedriger Frequenzen 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich allgemein auf die 
Kernspintomographie (Synonym: Magnetresonanztomographie; MRT) 
wie sie in der Medizin zur Untersuchung von Patienten 
Anwendung firidet. Dabei bezieht sich die vorliegende 
Erfindung insbesondere auf ein KernspintomographiegerSt , bei 
dem Schwingungen von Geratekomponenten insbesondere im 
Bereich niedriger Frequenzen durch eine neuartige Kapselung 
des MRT-Gerates gedampft werden. 

Die MRT basiert auf dem physikalischen Phanomen der 
Kernspinresonanz und wird als bildgebendes Verfahren seit 
uber 15 Jahren in der Medizin und in der Biophysik 
erfolgreich eingesetzt. Bei dieser Untersuchungsmethode wird 
das Objekt einem starken, konstantem Magnetfeld ausgesetzt . 
Dadurch richten sich die Kernspins" der Atome in dem Objekt, 
welche vorher regellos orientiert waren, aus . 

Hochfrequenzwellen konnen nun diese „geordneten" Kernspins zu 
einer bestimmten Schwingung anregen. Diese Schwingung erzeugt 
in der MRT das eigentliche Messsignal, welches mittels 
geeigneter Empf angsspulen aufgenommen wird. Durch den Einsatz 
inhomogener Magnetf elder , erzeugt durch Gradientenspulen, 
kann dabei das Messobjekt in alle drei Raumrichtungen 
raumlich kodiert werden. Das Verfahren erlaubt eine freie 
Wahl der abzubildenden Schicht, wodurch Schnittbilder des 
menschlichen KSrpers in alien Richtungen aufgenommen werden 
konnen. Die MRT als Schnittbildverf ahren in der medizinischen 
Diagnostik, zeichnet sich in erster Linie als 
„nicht-invasive w Untersuchungsmethode durch ein vielseitiges 
Kontrastvermogen aus. Die MRT verwendet heute Anwendungen mit 
hoher Gradientenleistung, die bei Messzeiten in der 
GrSSenordnung von Sekunden und Minuten eine exzellente 
Bildgualitat ermoglichen. 
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Die standige technische Weiterentwicklung der Komponenten von 
MRT-Geraten, und die Einfuhrung schneller 

Bildgebungssequenzen eroffnete der MRT immer mehr 
Einsatzgebiete in der Medizin. Echtzeitbildgebung zur 
Unterstutzung der minimalinvasiven Chirurgie, funktionelle 
Bildgebung in der Neurologie und Perfussionsmessung in der 
Kardiologie sind nur einige wenige Beispiele. 

Figur 8 zeigt einen schematischen Schnitt durch ein MRT-Gerat 
nach Stand der Technik. Der Schnitt zeigt weitere Komponenten 
des Innenraums den der Grundf eldmagnet 1 umschliefit. Der 
Grundfeldmagnet 1 enthalt supraleitende Magnetspulen die sich 
in flussigem Helium befinden und ist von einer Magnethulle 12 
in Form eines zweischaligen Kessels umgeben. Fur eine 
Konstanthaltung der Temperatur ist der auflen an der 
Magnethiille 12 angebrachte sogenannte Kaltkopf 15 
verantwortlich. In dem von der Magnethulle 12 (auch 
Magnetgefafi genannt) umschlossenen Innenraum ist liber 
Tragelemente 7 die Gradientenspule 2 konzentrisch eingehangt. 
Im Innern der Gradientenspule 2 ist wiederum der 
Hochfrequenz -Resonator 13 ebenfalls konzentrisch eingebracht . 
Dieser hat die Aufgabe, die von einem Leistungssender 
abgegebenen HF-Pulse in ein magnetisches Wechselfeld zur 
Anregung der Atomkerne des Patienten 18 umzusetzen und 
anschliefiend das von dem prazedierenden Kernmoment ausgehende 
Wechselfeld in eine dem Empf angszweig zugefiihrte Spannung zu 
wandeln. Der obere Teil des Hochfrequenz -Resonators 13 (ist 
uber eine Verkleidung 2 9 mit der Magnethiille 12 mechanisch 
verbunden. An den unteren Teil des Hochfrequenz -Resonators 13 
sind angrenzend sogenannte Zungen 30 montiert uber die der 
Hochfrequenz-Resonator 13 wiederum uber eine Verkleidung 29 
sowie mittels Tragelementen 7 mit dem unteren Teil der 
Magnethulle 12. mechanisch verbunden ist. Der Patient 18 wird 
auf einer Patientenliege 19 iiber auf den Zungen 30 und dem 
HF-Resonator 13 (beides zusammen wird auch als Body-Coil 
bezeichnet) angebrachten Gleitschienen 17 in die Offnung bzw. 
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den Innenraum des Systems eingefahren. Die Patientenliege ist 
auf einem vertikal verstellbaren Tragrahmen 16 gelagert . 

Der grundsatzliche Aufbau des Grundfeldmagnets ist in Figur 9 
perspektivisch dargestellt. Sie zeigt den Grundf eldmagneten 1 

(z.B. einen axialen supraleitenden Luf tspulenmagneten mit 
aktiver Streufeldabschirmung) der in einem Innenraum ein 
homogenes magnetisches Grundf eld erzeugt . Der supraleitende 
Magnet 1 besteht im Inneren aus supraleitenden Spulen die 
sich in flussigem Helium befinden. Der Grundf eldmagnet ist 
von einem zweischaligen Kessel, der in der Regel aus 
Edelstahl ist, umgeben. Der innere Kessel, der das flussige 
Helium beinhaltet und zum Teil auch als WindungskSrper fur 
die Magnet spulen dient, ist iiber schwach warmeleitende Gfk- 
Stabe (Rods) an dem aufieren Kessel, der Raumtemperatur hat, 
aufgehangt. Zwischen innerem und auflerem Kessel herrscht 
Vakuum . 

Mittels Tragelementen 7 ist die zylinderformige 
Gradientenspule 2 in den Innenraum des Grundfeldmagneten 1 
konzentrisch eingesetzt. Darin befindet sich ebenfalls 
konzentrisch eingesetzt die Body Coil 13. 

Die Gradientenspule 2 besitzt drei Teilwicklungen, die ein 
dem jeweils eingepragten Strom proportionales, raumlich 
jeweils zueinander senkrechtes Gradientenfeld erzeugen. Wie 
in Figur 10 dargestellt umfaflt die Gradientenspule 2 eine x- 
Spule 3, eine y-Spule 4 und eine z-Spule 5, die jeweils urn 
den Spulenkern 6 gewickelt sind und so ein Gradientenfeld 
zweckmafiigerweise in Richtung der kartesischen Koordinaten x, 
y und z erzeugen. Jede dieser Spulen ist mit einer eigenen 
Stromversorgung ausgestattet urn unabhangige Strompulse 
entsprechend der in der Pulssequenzsteuerung programmierten 
Folge amplituden- und zeitgenau zu erzeugen. Die 
erforderlichen Strome liegen bei etwa 250 A. Da die 
Gradientenschaltzeiten so kurz wie moglich sein sollen, sind 
Stromanstiegsraten in der GrSlienordnung von 250 kA/s notig. 
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In einem auJierordentlich starken Magnetf eld wie es der 
Grundfeldmagnet 1 erzeugt (typischerweise zwischen 0,22 bis 
1,5 Tesla) sind mit derartigen Schaltvorgangen aufgrund der 
dabei auftretenden Lorentzkraf te starke mechanische 
Schwingungen verbunden. Alle mechanisch an das 
Gradientensystem angekoppelten Systemkomponenten (Gehause, 
Abdeckungen, Kessel des Grundf eldmagneten bzw. Magnethulle, 
Body-Coil BC usw. ) werden zu erzwungenen Schwingungen 
angeregt . 

Da die Gradientenspule in aller Regel von leitfahigen 
Strukturen umgeben ist (z.B. Magnethulle aus Edelstahl, 
leitfahige Kupf er-Flachen des HF-Resonators) , werden in 
diesen durch die gepulsten Felder WirbelstrSme angeworfen, 
die durch Wechselwirkung mit dem Grundmagnetf eld 
Kraftwirkungen auf diese Strukturen austiben und diese 
ebenfalls zu Schwingungen anregen. 

Eine weitere Vibrationsquelle, die hauptsachlich das 
Magnetgefafi zu Schwingungen anregt, ist der sogenannte 
Kaltkopf 6 der dafur sorgt, daJi die Temperatur des 
Grundfeldmagnet en 1 erhalten bleibt. Er wird von einem 
Kompressor angetrieben und ubt auf die Hulle des 
Grundf eldmagneten 1 mechanische Schlage aus. 

Diese Schwingungen der verschiedenen MR-Komponenten wirken 
sich in vielen Aspekten negativ auf das MR-System aus: 

1. Es wird ausgesprochen starker Luftschall erzeugt (Larm) 
der sich als Belastigung des Patienten, des Bedienpersonals 
und anderen Personen in der Nahe der MR-Anlage darstellt. 

2 . Die Vibrationen der Gradientenspule sowie des 
Grundfeldmagneten und deren Obertragung auf den HF- 
Resonator im Innenraum des Grundfeldmagneten bzw. der 
Gradientenspule aufiern sich in unzureichender klinischer 
Bildqualitat, die sogar zu Fehldiagnosen ftihren kann (z.B. 
bei funktioneller Bildgebung, fMRI) . 
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3. Wenn sich die Schwingungen cler Magnethulle - also des 

aufteren Kessels - uber die Gfk-Stabe auf den inneren Kessel 
ubertragen, bzw. der Supraleiter selbst zu Schwingungen 
angeregt wird, erfolgt - ahnlich wie bei einem Ultraschall- 
Zerstauber - im Inneren des Kessels eine erhohte 
Heliumabdampfung, welche hohere Kosten nach sich zieht. 

Wie bereits erwahnt gehen die meisten Vibrationen bzw. der 
meiste Larm in irgendeiner Weise von den Gradientenspulen 
(Gradient-Coils GC) aus. Die Larmerzeugung des Kaltkopfes 
betragt nur 70 bis 80 dB im Vergleich zu 120dB der 
Gradientenspule die diesen weitaus grolieren Wert auf 
unterschiedliche Wege auf Magnethulle und HF-Resonator 
ubertragt . 

Um die Ubertragung des Larms auf den HF-Resonator bzw, auf 
die einen solchen darstellenden Kupf er-Wirbelstromf lachen zu 
vermindern wurden bereits verschiedene Maftnahmen unternommen: 
Zum ersten wurden die bisher in ein Papier-Waben- 
strukturiertes Tragrohr relativ locker eingelegten 
grofiflachigen Kupf er-Folien durch "Schlitzen" wesentlich 
verkleinert. Zum zweiten wurden diese mit dem Tragrohr starr 
und fest verbunden, so dafi nur eine Schwingung des Tragrohrs 
auch zu einer Schwingung der Kupf er-Leiterf lachen fiihren 
konnte. Zum dritten wurde eine Schwingung des Tragrohrs 
erschwert indem die Masse des Tragrohrs durch Verwendung 
anderer Materialien wesentlich vergrofiert wurde. 

Trotz dieser Modif izierungen findet dennoch eine weitere 
Larmiibertragung von der Gradientenspule auf den HF-Resonator 
genauso aber auch auf die Magnethulle statt. Es sind im 
Wesentlichen drei Obertragungsmechanismen die im Folgenden 
skizziert werderi: 

I . Durch das Schalten der Gradientspule werden sowohl in der 
Magnethulle als auch im HF-Resonator Wirbelstrome erzeugt 
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deren Lorentzkraf te nach wie vor insbesonciere in der 
Magnethulle zu Vibrationen fuhren. 

II. Gradientenspule und HF-Resonator bzw Magnethulle und 
Gradientenspule stellen jeweils zwei ineinandergeschobene 
Zylinder dar, deren radial er Abstand - in Form eines 
Luftspalts - zwischen Magnet und GC etwa 1cm und zwischen GC 
und BodyCoil nur etwa 3cm betragt. Die Gradientenspule regt 
die Luft in diesem Luftspalt zu Schwingungen an, die jeweils 
an Magnethulle sowie HF-Resonator ubertragen werden.. 

III. Die Gradientenspule ist in die Offnung der Magnethulle 
mittels Tragelemente konzentrisch eingehangt. Uber diese 
mechanische Abstutzung werden Schwingungen des 
Gradientensystems an die Magnethulle ubertragen. Genauso ist 
auch die HF-Spule im Inneren der schwingenden Magnethulle 
eingehangt, Diese Schwingungen ubertragen sich auf den HF- 
Resonator. 

Im Stand der Technik wird der Obertragung von 

Schwingungsenergie auf die Magnethulle bzw. den HF-Resonator 
sowie der Larmabstrahlung uber die Magnethulle bzw. uber den 
HF-Resonator durch den Einsatz von mechanischen und/oder 
elektromechanischen Schwingungsdampf ern entgegengewirkt . 
Ublicherweise kommen passiv wirkende z.B. Gummilager zum 
Einsatz, oder aber z.B. in die Gradientenspule integrierte 
Piezo-Aktuatoren, die im geregelten Betrieb ein aktives 
Gegensteuern ermoglichen und so die Schwingungsamplitude der 
Gradientenspule vermindern. Schwingungen der Magnethulle 
werden ublicherweise durch Kissen gegentiber der 
Gradientenspule mechanisch gedampft. 

Zur Reduktion der Schwingungen werden ublicherweise auch 
folgende passive MalJnahmen vorgenommen: 

- Einsatz dicker und schwerer Materialien 

- von „AuI5en xx aufgebrachte Dampf ungsschichten (z.B. Teer) 



2002 00278 

7 



Weiterhin ist es bekannt dies durch Einbringen 
schallabsorbierender sogenannter akustischer Schaume in den 
5 Bereich zwischen Tragrohr und Gradientenspule zu erreichen. 

Nichtsdestotrotz ist die akustische Abstrahlung eines heute 
ublichen MRT-Gerates insbesondere im Bereich niedriger 
Frequenzen (50-2 00Hz) immer noch sehr hoch. 

10 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, die 
Larmubertragung beim Betrieb eines MRT-Gerates im gesamten 
relevant en Frequenzbereich (50 -2 000Hz) auf einfache 
kostengunstige Weise' weiter zu verringern. 
15 

Diese Aufgabe wird gemafi der Erfindung durch die Merkmale des 
unabhangigen Anspruchs gel6st. Die abhangigen Anspruche 
bilden den zentralen Gedanken der Erfindung in besonders 
vorteilhaf ter Weise weiter. 

20 

Erfindungsgemaft wird also ein Kernspin-Tomographiegerat 
beansprucht das einen Magnet korper aufweist und der umgeben 
ist von einer Magnethulle die einen Innenraum umgibt und 
begrenzt, wobei sich in diesem Innenraum ein 
Gradientenspulensystem und in diesem wiederum ein innerer 
Kapselungszylinder befinden und die Magnethulle und das 
Gradientenspulensystem von dem inneren Kapselungszylinder und 
einer Kapsel nach auiien akustisch abgeschlossen sind, so daft 
akustische Schwingungen, welche beim Umschalten des 
3 0 Gradientenspulensystems erzeugt und auf die Magnethulle 
ttbertragen werden, nicht in den Auftenraum dringen. 

Erf indungsgemaft stellt die Kapsel ein System aus drei 
Schichten dar, bei dem in einer ersten mdglichen 
35 Ausfiihrungsform die aulierste Schicht aus einer Deckschicht 
besteht, die mittlere Schicht aus einer Vollschaumschicht 
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besteht und die innere Schicht aus einer Schaumwtirfel oder 
Schaumstreif en enthaltenden Teilschaumschicht besteht . 

In einer zweiten Ausf iihrungsf orm der Kapsel besteht die 
5 aufierste Schicht aus einer Deckschicht, die mittlere Schicht 
aus einer Schaumwurfel oder Schaumstreif en enthaltenden 
Teilschaumschicht und die innerste Schicht aus einer 
Vollschaumschicht . 

Beide Ausf uhrungsf ormen sind akustisch gesehen gleichwertig. 
Die erste Ausf uhrungsf orm der Kapsel hat den Vorteil, dali 
eine als innere Schicht ausgebildete Teilschaumschicht einen 
Toleranzausgleich ermoglicht, da eine unterbrochene Schicht 
sich leichter an ungeplante Verf ormungen der Magnethulle 
anpassen kann. Vorteilhaf terweise weist die Deckschicht ein 
hohes Flachengewicht auf. 

Weiterhin vorteilhaft ist eine erf indungsgemaiie Schicht- 
Aufteilung der Kapsel derart, dafi die Vollschaumschicht 2/3. 
20 und die Teilschaumschicht 1/3 der gesamten Schichtdicke des 
Systems einnimmt . 

Ein wesentlicher Punkt der Erfindung ist, 

daft der Flachenf iillgrad der Teilschaumschicht zu 15% bis 25% 
aus Schaum in Form von Schaumwurf ein und/oder Schaumstreif en 
besteht . Dadurch wird die Resonanz der Kapsel unter den 
akustisch relevanten Bereich (<50Hz) verlagert . 

Vorteilhaft ist eine Breite der Schaumstreif en und der 
3 0 Schaumwurf el in der Grofienordnung von 5cm. 

Zum Zweck der Warmeabf iihrung beispielsweise durch naturliche 
Konvektion weist die Kapsel erf indungsgemaft an geeigneten 
Stellen Durchbruche auf. 

35 

Ein solcher Durchbruch besteht erf indungsgemaft aus einer 
Luftbrucke in der vorteilhaf terweise gestaffelt versetzt- 
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verzahnte Schaumstof f leisten ein Labyrinth erzeugen durch das 
Luft hindurchtreten kann, akustische Schwingungen jedoch 
abgedampft werden. 

Ein weiterer Punkt der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
den inneren Kapselungszylinder , der in der Mitte aus einem 
zylindrischen HF-Resonator besteht, durch zylindrische 
Tragrohr-Verlangerungsstucke insgesamt relativ zu der 
dahinterliegenden Gradientenspule zu verlangern, so dafi 
dieses Tragrohr langer als die Gradientenspule ist, wobei 
unten an die Tragrohrverlangerungsstucke Zungen angebracht 
sind. 

Erfindungsgemafi ist die Kapsel an den Zungen sowie an den 
Tragrohrverlangerungsstucken akustisch dicht angef lanscht . 
Versteifend und optisch ansprechend ist dabei eine 
trichterformige Aufweitung der Tragrohr-Verlangerungsstucke 
im vorderen Bereich. 

Zur weiteren Schwingungsreduzierung sind die Tragrohr- 
verlangerungsstucke vorteilhaft an den Suiieren Enden mit 
Versteifungsringen versehen. 

Das ursprungliche Body-Coil Tragrohr, die Tragrohr- 
verlangerungsstucke und die Zungen bilden ein Teil. 

Vorteilhafterweise sind die Zungen an den aufieren Enden 
ebenfalls mit Versteifungsringen versehen. 

In einer weiteren Ausfiihrung der Erfindung sind die Zungen 
zusatzlich versteift, wobei die zusatzliche Versteifung durch 
weitere Sch'ienen (33) realisiert ist. 

Weitere Vorteile # Merkmale und Eigenschaf ten der vorliegenden 
Erfindung werden nun anhand von Ausf uhrungsbeispielen 
bezugnehmend auf die begleitenden Zeichnungen naher 
erlautert . 
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Figur 1 zeigt einen schematischen Schnitt durch den 
erfindungsgemali gekapselten Grundf eldmagneten und den 
erfindungsgemali modif izierten Komponenten des Innenraums 
den dieser umschliefit, 

Figur 2 zeigt einen Schnitt durch die dammende Kapselung 
an der Schnittstelle zum erfindungsgemali modif izierten 
HF -Resonator, 

Figur 3 zeigt anhand eines Schnittes durch die dampfende 
Kapselung die GrSfienverhaltnisse der jeweiligen Elemente 
zueinander, 

Figur 4 zeigt die Draufsicht auf mogliche innenseitige 
Elemente der Kapselung, 

Figur 5 zeigt im Querschnitt eine mogliche Ausgestaltung 
eines Durchbruchs, 

Figur 6 zeigt die perspektivische Ansicht eines 
erfindungsgemali modif izierten HF-Resonators, 

Figur 7 zeigt die perspektivische Ansicht eines HF- 
Resonators nach Stand der Technik, 

Figur 8 stellt gemali dem Stand der Technik einen 
schematischen Schnitt durch den Grundf eldmagneten und 
den Komponenten des Innenraums den dieser umschliefit 
dar , 

Figur 9 zeigt eine perspektivische Darstellung des 
Grundf eldmagneten , 

Figur 10 zeigt eine perspektivische Darstellung der 
Gradientenspule mit den drei Teilwicklungen. 
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Ein herkommliches MRT-Gerat nach dem Stand der Technik, wie 
es beispielsweise schematisch in Figur 8 dargestellt wurde, 
hat - abgesehen vom Kaltkopf - als wesentliche Vibrations- 
Quelle bzw. Schwingungszentrum die Gradientenspule 2. 
Die vorliegenden Erfindung ermoglicht es, die Larmubertragung 
und Larmabstrahlung insbesondere im niederf requenten Bereich 
(50-200Hz) durch dreierlei Maflnahmen bzw. Kombination dieser 
drei Mafinahmen wesentlich zu vermindern. 

Die Maflnahmen sind: 

A) Kapselung der Magnethtille einschliefilich Gradientenspule 
durch eine freitragende Schichtstruktur deren strukturelle 
Steifigkeit weicher ist als die der verwendeten Materialien, 

B) Modif izierung des als Body-Coil (BC) ausgestalteten HF- 
Resonators mit seinen Zungen , 

C) Akustisch optimierte Ausgestaltung von Durchbruchen dieser 
erf indungsgemafien Kapselung. 

Die obigen erf indungsgemaften Mafinahmen fuhren zu einem 
erf indungsgemafi modif izierten MRT-Gerat wie es in Figur 1 
dargestellt ist. Die ursprungliche Verkleidung 29 ist durch 
die neuartige Kapselung 22 ersetzt die an einer akustisch 
dichten Schnittstelle 23 mit dem BC verbunden ist und nunmehr 
die gesamte Magnethulle 12 im oberen und unteren Teil 
einschlieftlich Kaltkopf 15 und Gradientenspule 2 umschliefit. 
Der Body-Coil (BC) , urspriinglich bestehend aus dem 
zylindrischen HF-Resonator 13 und angrenzenden Zungen 30 im 
unteren Teil, ist durch Tragrohr-Verlangerungsstucke 31 
insgesamt - in Relation langer als die dahinterliegende 
Gradientenspule 2 - verlangert worden. Die Zungen 30 sind 
entsprechend verkurzt. 

Der schematische Aufbau der Kapselung 22 im Bereich der 
Versteifungsringe 32 ist in Figur 2 dargestellt. Die Kapsel 
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besteht aus drei Schichten, einer aufieren Deckschicht 26 aus 
einem Material mit hohem Flachengewicht, einer ersten Schaum- 
Schicht 25 aus maglichst weichem Vollschaum sowie einer 
zweiten Schaum-Schicht 24 aus Schaumstreif en und/oder 
Schaumpatches (Schaum-Wurf el) gleichen Materials wie das der 
ersten Schaum-Schicht 25. 

Die Kapselung 22 ist freitragend, kann aber mit der zweiten 
Schaumschicht 24 beispielsweise an der MagnethUlle 12 
anliegen. Diese zweite Schaumschicht 24 erzeugt in Verbindung 
mit der ersten Schaumschicht 25 und der Deckschicht 26 eine 
strukturelle Weichheit der gesamten Kapselung 22, die dafur 
sorgt, dafi Resonanzen dieser Kapselung 22 zu sehr tiefen 
Frequenzen verschoben werden. Dadurch wird eine Larmerhbhung 
im akustisch relevanten Frequenzbereich (also >50Hz) im 
Gegensatz zu beispielsweise einer reinen Vollschaum- Kapselung 
(wie sie im Experiment untersucht wurde) vermieden. Ein 
derartiger Gesamtaufbau 22 sorgt so fur eine Larmreduktion 
bei tiefen (50-200Hz) mittleren (200-500Hz) und hohen (500- 
2 000Hz) Frequenzen. 

Die GrSfienverteilungen bzw. GrSBenverhaltnisse der einzelnen 
Komponenten in der Kapsel 22 sind in Figuren 3 und 4 
dargestellt. Die erste Schaumschicht 25 nimmt 2/3, die zweite 
Schaumschicht 24 nimmt 1/3 der gesamten Kapselschicht 22 ein. 
Die Dicke der Deckschicht ist vernachlassigbar gering. 
Insgesamt besteht die zweite Schaumschicht 24 nur zu 15-25% 
aus Schaummaterial. Dieser Flachenf ullgrad wird durch 
sogenannte Schaumpatches (Schaumwurf el) oder Schaumstreif en 
realisiert, wie in Figur 4 gezeigt ist. Die Breite D eines 
solchen Schaumstreif ens bzw. die Seiten D eines derartigen. 
Schaumwurf els betragen etwa 5cm. 

Wird bei einer solchen erf indungsgemaJien Kapselung ein nach 
dem Stand der Technik herkSmmlicher Body-Coil (BC) , bestehend 
aus dem zylindrischen HF-Resonator 13 und angrenzenden Zungen 
30 im unteren Teil (in Figur 7 perspektivisch dargestellt) 
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verwendet, so besitzt das System immer noch Larmschwachpunkte 
an folgenden Stellen: Der zylindrische Teil 13 des BC hat an 
den oberen Langsenden relativ hohe Schwingungsniveaus genauso 
wie die Zungen 30, die trotz zweier versteif ender 
Liegeschienen 33 aufgrund ihrer beachtlichen Lange und 
Weichheit stark vibrieren. 

Gemafi der vorliegenden Erfindung wird der BC deshalb 
folgendermafien modifiziert (Eine perspektivische Darstellung 
zeigt Figur 6) : 

Der zylindrische Teil des BC wird durch Tragrohr- 
Verlangerungsstucke 31 insgesamt langer gemacht als es die 
dahinterliegende Gradientenspule 2 ist. Dieser so entstandene 
"innere Kapselungszylinder 13,31" besteht erf indungsgemafi aus 
steifem ,dickem und schwerem Material. Die Zungen 30 sind 
entsprechend verkiirzt. Aus Design-technischen Grtinden ist der 
zylindrische Teil im vorderen Bereich trichterf ormig 
aufgeweitet und an den aufieren Enden mit Versteifungsringen 
32 versehen an denen die Kapsel 22 akustisch dicht 
angeflanscht ist. Die erf indungsgemafie Erhohung der 
Liegeschienen-Anzahl auf ins-gesamt vier reduziert die 
Vibrationen urn etwa den-Faktor 3. 

Durch diese erf indungsgemafie Umbildung des BC wird an den 
erwahnten Larm-technisch kritischen Stellen eine 
Larmreduktion erreicht, die den Larm des BC insgesamt auf ein 
vergleichbares Niveau mit dem der gesamten 
Kapselungsoberf lache vermindert . 

Insgesamt wird durch die Erfindung im gesamten akustisch 
relevanten Bereich (50-2000Hz) eine Verminderung der 
Schwingungsamplitude der Deckschicht 26 im Vergleich zu der 
Schwingungsamplitude der nichtgekapselten Magnethulle 12 urn 
den Faktor 30 erzielt. Dies ist mit Vibrationssensoren und 
Richtmikrophonen in der Nahe der schwingenden Oberflachen 
gemessen worden. 
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Wichtig bei einer derartigen Kapselung ist, daft die Warme 
samtlicher Warme-produzierenden Komponenten, die sich im 
Inneren der Kapsel befinden (beispielsweise die 
Elektronikzeile an der Seite der Magnethulle 12), abgefuhrt 
wird, urn eine Oberhitzung und eine damit verbundene 
Zerstorung zu vermeiden. Aus diesem Grund mussen an 
geeigneten Stellen der Kapsel 22 sogenannte Durchbruche 
geschaffen werden urn im Inneren eine Konvektion zu gestatten 
durch die die besagten Komponenten gekuhlt werden. 

Ein derartiger Durchbruch gemafi der vorliegenden Erfindung 
ist in Figur 5 dargestellt. Die erf indungsgemalie Kapselung 2 
weist eine durchbrochene Stelle auf die als solche eine 
Luftbrucke 35 darstellt. Um eine Larmiibertragung an dieser 
Stelle zu vermeiden befinden sich in dem Durchbruch 
gestaffelte bzw. versetzt-verzahnte Schaumstof f leisten 27 di 
den Schall optimal nach aulien hin wegdampfen. 
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Patentanspriiche 

1. Kernspin-Tomographiegerat aufweisend einen MagnetkSrper 
(1) umgeben von einer Magnethaile (12) die einen Innenraum 
(21) umgibt. und begrenzt, wobei sich in diesem Innenraum (21) 
ein Gradientenspulensystem (2) und in diesem wiederum ein 
innerer Kapselungszylinder befinden und die Magnethaile (12) 
und das Gradientenspulensystem (2) von dem inneren 
Kapselungszylinder und einer Kapsel (22) nach auiien akustisch 
abgeschlossen sind, so dalb akustische Schwingungen, welche 
beim Umschalten des Gradientenspulensystems (2) erzeugt und 
auf die Magnethaile (12) abertragen werden, nicht in den 
Aufienraum dringen. 

2. Kernspin-Tomographiegerat nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dalS die Kapsel (22) ein System aus drei Schichten darstellt, 
bei dem in einer ersten moglichen Aus fahrungs form die 
aulierste Schicht aus einer Deckschicht (26) besteht, die 
mitt'lere Schicht aus einer Vollschaumschicht (25) besteht und 
die innere Schicht aus einer Schaumwarfel oder Schaumstreif en 
enthaltenden Teilschaumschicht (24) besteht. 

3. Kernspin-Tomographiegerat nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daiJ die Kapsel (22) ein System aus drei Schichten darstellt, 
bei dem in einer zweiten Aus fahrungs form die aulierste Schicht 
aus einer Deckschicht (26) , die mittlere Schicht aus einer 
Schaumwarfel oder Schaumstreif en enthaltenden 
Teilschaumschicht (24) und die innerste Schicht aus einer 
Vollschaumschicht (25) besteht. 

4. Kernspin-Tomographiegerat nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Deckschicht (26) ein hohes FlaChengewicht aufweist. 



5. Kernspin-Tomographiegerat nach Anspruch 2 bis 4, 
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dadurch gekennzeich.net, 

daft die Vollschaumschicht (25) 2/3 und die Teilschaumschicht 
(24) 1/3 der gesamten Schichtdicke des Systems einnimtnt . 

6. Kernspin-Tomographiegerat nach Anspruch 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Flachenf ullgrad der Teilschaumschicht (24) zu 15% bis 
25% aus Schaum in Form von Schaumwiirf eln und/oder 
Schaumstreifen besteht. 

7. Kernspin-Tomographiegerat nach Anspruch 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Breite der Schaumstreifen und der Schaumwurfel in der 
Grdfienordnung von 5cm liegt . 

8. Kernspin-Tomographiegerat nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Kapsel (22) an geeigneten Stellen Durchbriiche 
auf weist . 

9. Kernspin-Tomographiegerat nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Durchbruch aus einer Luftbrucke (35) besteht in der 
gestaffelt versetzt-verzahnte Schaumstof f leisten (27) ein 
Labyrinth erzeugen durch das Luft hindurchtreten kann, 
akustische Schwingungen jedoch abgedampft werden. 

10. Kernspin-Tomographiegerat insbesondere nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi der innere Kapselungszylinder in der Mitte aus einem 
zylindrischen HF-Resonator (13) besteht und durch 
zylindrische Tragrohr-Verlangerungsstucke (31) insgesamt eine 
Lange aufweist die grofier ist als die dahinterliegende 
Gradient enspule (2) , wobei unten an die Tragrohr- 
Verlangerungs-stiicke (31) Zungen (30) angebracht sind 
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11. Kernspin-Tomographiegerat nach Anspruch 10 
dadurch gekennzeichnet , 

daft die Kapsel (22) an den Zungen (30) sowie an den 
Tragrohrverlangerungsstucken (31) akustisch dicht 
angeflanscht ist. 

12. Kernspin-Tomographiegerat nach Anspruch 10 , 
dadurch gekennzeichnet , 

daft die Tragrohrverlangerungsstucke (31) im vorderen Bereich 
trichterformig aufgeweitet sind. 

13. Kernspin-Tomographiegerat nach Anspruch 10 bis 12 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Tragrohrverlangerungsstucke (31) an den aufteren Enden 
mit Versteifungsringen (32) versehen sind. 

14. Kernspin-Tomographiegerat nach Anspruch 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Zungen (30) an den aufteren Enden mit 
Versteifungsringen (32) versehen sind. 

15. Kernspin-Tomographiegerat nach Anspruch 10 bis 14, . 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Zungen (30) zusatzlich versteift sind. 

16. Kernspin-Tomographiegerat nach Anspruch 15 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die zusatzliche Versteifung durch weitere Schienen (33) 
realisiert ist. 
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Z u s airmen f a s sung 

Kapselung eines Magnet-Resonanz-Tomographiegerats, 
insbesondere zur Dampfung niedriger Frequenzen 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich allgemein auf die 
Kernspintomographie ( Synonym : Magnetresonanz tomographie ; MRT) 
wie sie in der Medizin zur Untersuchung von Patienten 
Anwendung findet- Dabei bezieht sich die vorliegende 
Erfindung insbesondere auf ein Kernspintomographiegerat , bei 
dem Schwingungen von Geratekomponeriten insbesondere im 
Bereich niedriger Frequenzen durch eine neuartige Kapselung 
des MRT-Gerates gedampft werden. 

Beansprucht wird unter anderem ein Kernspin-Tomographiegerat 
aufweisend einen Magnetkorper (1) umgeben von einer 
Magnethulle (12) die einen Innenraum (21) umgibt und 
begrenzt, wobei sich in diesem Innenraum (21) ein 
Gradientenspulensystem (2) und in diesem wiederum ein irmerer 
Kapselungszylinder befinden und die Magnethulle (12) und das 
Gradientenspulensystem (2) yon dem inneren Kapselungszylinder 
und einer Kapsel (22) nach aufien akustisch abgeschlossen 
sind, so daS akustische Schwingungen, welche beim Umschalten 
des Gradientenspulensystems (2) erzeugt und auf die 
Magnethulle (12) ubertragen werden, nicht in den AuSenraum 
dringen. 



[Figur 8] 
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